
® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

® DE 100 34 857 A1 



D E UTS CH LAND 




® Int. CI. 7 : 

F 04 B 1/30 

F 04 B 1 1/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(fj) Aktenzeichen: 
@ Anrneldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



100 34 857.2 
18. 7.2000 
31. 1.2002 



oo 

CO 



@ Anmelder: 

Liebherr-Machines Bulle S.A., Bulle, CH 

(fi) Vertreter: 

Rechts- und Patentanwalte Lorenz Seidler Gossel, 
80538 Munchen 



® Erfinder: 

Riedhammer, Josef, 72160 Horb, DE; Eckhardt, 
Erich, Sorens, CH; Schwede, Franz-Josef, Murten, 
CH 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

DE 198 18 721 A1 

DE 197 06 1 14 A1 

DE-OS 15 28 367 

EP 10 13 928 A2 



in 
oo 

CO 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Hydrostatische Axialkolbenmaschine 

© Eine hydrostatische Axialkolbenmaschine besitzt einen 
trommelformigen Zylinderblock, der auf einer Antriebs- 
oder Abtriebswelle drehfest gelagert und konzentrisch 
und parallel zu seiner Mittellinie mit Zylinderbohrungen 
versehen ist, in denen axialverschiebliche Kofben ange- 
ordnet sind, die sich uber kugelf ormige Kopfe auf eine ge- 
hausefeste, vorzugsweise in ihrem Schragungswinkel 
verstellbare, Schragscheibe abstutzen. Die der Schrag- 
scheibe gegenuberliegenden Zylinderoffnungen uber- 
streichen etwa nierenformige Niederdruck- und Hoch- 
druck-Steueroffnungen eines Steuerkdrpers, zwischen 
denen sich Umsteuerbereiche mit Zusatzbohrungen be- 
finden. Um die Zusatzbohrungen, die den Druckanstieg 
bzw. den Druckabfall bei Durchlauf der Zylinderoffnungen 
uber die Umsteuerbereiche beeinflussen, in Abhangigkeit 
von den Betriebszustanden zu steuern, mundet minde- 
stens in einem Umsteuerbereich des Steuerkorpers eine 
Boh rung, die durch eine Leitung mit der Hochdruckseite 
| oder der Hochdruck-Steueroffnung verbunden ist. In der 
Leitung ist eine von dem Hochdruck gesteuerte Drossel 
angeordnet, die in der Leitung eine dem Hochdruck ent- 
sprechende Drosseloffnung freigibt. 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine hydrostalische Axial- 
kol hen maschine mil einem trommel form i gen Zylinder- 
block, der auf einer Antriebs- oder Abtriebswelle drehfest 5 
gelagert und konzentrisch und parallel zu dessen Mitteliinie 
mil Zylinderbohrungen versehen ist, in denen axial ver- 
schiebliche Kolben angeordnet sind, die sich uber kugelror- 
mige Kopfe auf eine gehausefeste, vorzugsweise in ihrem 
Schragungswinkel verstellbare, Schragscheibe abstiitzen, 10 
wobei die der Schragscheibe gegenuberliegenden Zylinder- 
offnungen etwa nierenformige Niederdruck- und Hoch- 
druck-Steueroffnungen eines Steuerkorpers uberstreichen. 
zwischen denen sich Umsteuerbereiche mit Zusatzbohrun- 
gen befinden. is 
[0002] Beim Lauf der offenen oder mit Offnungen verse- 
henen Seiten der Zylinderbohrungen uber die zwischen den 
Niederdruck- und Hochdruck-Steueroffnungen bcrindlichcn 
Umsteuerbereiche kann es zu unerwunschten Druck- und 
Forderstrompulsationen mit entsprechender Gerauschent- 20 
wicklung kommen, weil die offenen Zylinderseiten bei Auf- 
lauf auf die Umsteuerbereiche schlagartig verschlossen und 
bei Ablauf schlagartig mit einem Hoch- oder Niederdruck 
beaufschlagt werden, der von den in den Zylinderoffnungen 
herrschenden Drue ken abweicht. 25 
[0003] Um diese Druck- und Forderstrompulsationen ab- 
zumildern, ist es bekannt, die Aus- und Einlaufbereiche der 
Niederdruck- und Hochdruck-Steueroffnungen durch Ker- 
ben oder keilformige Ubergange mit den Umsteuerberei- 
chen verbinden, wie es aus den Fig. 13 und 14 ersichtlich ist. 30 
Weiterhin ist es bekannt, die Umsteuerbereiche durch Ka- 
nale mit den Niederdruck- und Hochdruck-Steueroffnungen 
zu verbinden, wie es aus den Fig. 15 und 16 ersichtJich ist. 
[0004] Da jedoch die fur den Druckaufbau im Zylinder- 
raum maBgebenden Volumina, namlich das Totvolumen zu- .15 
zuglich dem Hubvolurnen, von dem Schwenkwinkel der 
Schragscheibe, den zum Druckaufbau notwendigen hinzu- 
zufiihrenden Volumina von dem Druck in der Hochdruck- 
Steueroffnung und von dem zur Verfiigung stehenden Zeit- 
intervall zur Druckumsteuerung und damit von der Drehzahl 40 
abhangen, ist eine optimale Druckumsteuerung mit einer 
konstanten Kerbe dem Umsteuerbereich oder mit die Um- 
steuerbereiche durch Kanale mit den Niederdruck- und 
Hochdruck-Steueroffnungen verbindenden Kanalen iiber 
den gesamten Betriebsbereich nicht moglich. 45 
[0005] Grundsatzlich ist es ein Bestreben, unerwiinschte 
Druck- und Forderstrompulsationen beim Durchlauf der of- 
fenen Zylinderseiten uber die Umsteuerbereiche dadurch zu 
vermeiden, daB die Umsteuerbereiche mit Bohrungen verse- 
hen sind, iiber die eine derartige Beeinftussung des in den 50 
Zylinderoffnungen herrschenden Drucks erfolgt, daB sich in 
den Zylindern beim Ubergang von den Niederdruck- zu den 
Hochdruck-Steueroffnungen und umgekehrt ein konunuier- 
licher Druckaufbau bzw. Druckabbau einsteilt. Bei einer aus 
DE 198 18 721 Al bekannten hydros tatischen Maschine ist 55 
in den Umsteuerbereiche n jeweils eine Bohrung angeordnet, 
iiber die durch Pump- und/oder Belastungs- oder Enda- 
stungseinrichtungen ein den Druck in den Zylindern erho- 
hender Druck oder ein diesen Druck entlastender Druck an- 
gelegt wird. Die bekannte hydros tatische Maschine ist je- 60 
doch insofem aufwendig, als besondere Pump- und/oder 
Endastungseinrichtungen vorgesehen werden mussen. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydros tatische 
Axialkolbenmaschine der eingangs angegebenen Art zu 
schaffen, bei der die in dem oder den Umstcucrbcrcichcn be- 65 
findlichen Zusatzbohrungen, die den Druckanstieg bzw. den 
Druckabfall bei Durchlauf der Zylinderoffnungen iiber die 
Umsteuerbereiche beeinflussen, in Abhangigkeit von den 



Betriebszustanden. namlich dem Druck, der Drehzahl und 
dem Schwenkwinkel der Schragscheibe, gesteuert sind. 
Weiterhin soil eine hydros tatische Axialkolbenmaschine ge- 
schaffen werden, bei der sich auf einfache und zuverlassige 
Weise auch bei veranderten Betriebsverhaltnissen beim 
Durchlauf der Zylinderoffnungen uber die Umsteuerberei- 
che ein unerwunschter schlagartiger Anstieg oder Abfail des 
Drucks in den Zylindern vermeiden la6t. 
[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB mindestens in einem Umsteuerbereich des Steuer- 
korpers eine Bohrung miindet, die durch eine Leitung mit 
der Hochdruckseite oder der Hochdruck-Steueroffnung ver- 
bunden ist, und daB in der Leitung eine von dem Hochdruck 
gesteuerte Drossel angeordnet ist, die in der Leitung eine 
dem Hochdruck entsprechende Drosseloffnung freigibt. 
Uberstreicht die offene Zylinderseite die Bohrung, stromt 
aus dieser unter hoherem Druck stehendes Ol in die Zylin- 
dcroffnung, so daB in dicscr der Druck beim Durchlauf 
durch den Umsteuerbereich ansteigt und in dem Zylinder 
ein kontinuierlicher Druckanstieg bis zum Einlauf der offe- 
nen Zylinderseite in die Hochdruck-Steueroffnung erfolgt. 
Unerwiinschte schlagartige Druckerhohungen und Ande- 
rungen in dem Forderstrom werden dadurch vermieden. 
[0008] ZweckmaBigerweise miindet die Bohrung in einem 
Bereich des Umsteuerbereichs, der der Hochdruck-Steuer- 
offnung zugewandt ist. 

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vor- 
gesehen, daB mindestens in einem der Niederdruck-Steuer- 
offnung zugewandten Bereich eines Umsteuerbereichs des 
Steuerkorpers eine Bohrung miindet, die durch eine Leitung 
mit der Niederdruck-Steueroffnung verbunden ist, und daB 
in der Leitung eine von dem Hochdruck gesteuerte Drossel 
angeordnet ist, die in der Leitung eine dem Hochdruck ent- 
sprechende Drosseloffnung freigibt. Diese Ausgestaltung 
verbessert den Druckausgleich und fuhrt vor dem Einlauf 
und beim Einlauf der offenen Zylinderseiten in die Nieder- 
druck-Steueroffnung zu einem kontinuierlichen, Druck- 
schlage vermeidenden Druckabbau. 

[0010] ZweckmaBigerweise werden die beiden Bohrun- 
gen in dem Umsteuerbereich bei Durchlauf jeder Zylinder- 
offnung gleichzeitig von dieser iiberdeckt. ZweckmaBiger- 
weise weisen die beiden Bohrungen in dem oder den Um- 
steuerbereichen jeweils gleiche Abstande zu den Nieder- 
druck- und Hochdruck-Steueroffnungen auf. 
[0011] Bekannte Losungen beispielsweise der anhand der 
Fig. 13 bis 16 beschriebenen Art weisen den Nachteil auf, 
daB diese eine VergleichmaBigung des Druckanstiegs bzw. 
des Druckabfalls beim Durchlauf der offenen Zylinderseiten 
iiber die Umsteuerbereiche nur fur eine bestimmte Betriebs- 
weise, beispielsweise einen bestimmten Druck, der Axial- 
kolbenmaschine gewahrleisten. Die erfindungsgemaBe Lo- 
sung zeichnet sich dem gegeniiber dadurch aus, daB die 
Bohrungen in den Umsteuerbereichen Drosseloffnungen 
bilden, durch die iiber die gesteuerte Drossel eine Druckan- 
gleichung erfolgt, die von dem jeweiugen Hochdruck abge- . 
leitet ist, so daB die erfindungsgemaBe Axialkolbenma- 
schine auch bei unterschiedlichen Betriebsweisen und ins- 
besondere bei unterschiedlichen Drue ken einen sanften 
Druckausgleich bzw. eine Anpassung des Drucks beim 
Durchlauf der offenen Zylinderseiten iiber die Umsteuerbe- 
reiche gewahrleistet. 

[0012] Nach einer erfinderischen Ausgestaltung ist vorge- 
sehen, daB die gesteuerte Drossel aus einer zylinderformi- 
gen Bohrung in dem Steuerkorper oder einem in dem Steu- 
crkdrpcr gchaltcrtcn Zylinder bestcht, in der oder dem ein 
von einer Druckfeder belasteter Steuerkoiben verschieblich 
gefiihrt ist. dessen der Druckfeder gegenuberliegende Seite 
von dem Hochdruck in der Hochdruck-Steueroffnung be- 
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aufschlagt ist, daB in die Zylinderbohrung oder den Zylinder 
im axialen Abstand voneinander zu der Bohrung des Um- 
sieuerbereichs und zu der Hochdruck-SteuerorTnung bzw. zu 
der Niederdruck-SteuerotTnung fuhrende Jjeitungen mun- 
den und daB der Steuerkolben entsprechend seiner Verschie- 
bung unterschiedlich groBe Drosseloffnungen gegenuber 
der zu deni Umsteuerbereich fuhrenden Leiiung freigibt. 
Nach dieser Ausgestaltung der Erfindung ist eine von dem 
Hochdruck bzw. der Hochdruckseite gesteuerte Drossel mit 
cine in die Strdmung drosselnden Querschnitt vorgesehen, 
der dem.jeweiligen Hochdruck angepaBt ist und daher in op- 
limaler Weise zu einern kontinuierlichen Druckanstieg bzw. 
Druckabfall in den die Umsteuerbereich e durchlaufenden 
Xylinderoffnungen fuhrt. 

[0013] Die in den Steuerzylinder miindende Leitung des 
Umsicuerbereichs kann durch eine axiale Nut mit sich ver- 
andemdem Querschnitt des Steuerkolbens rnit der zu der 
Hochdruck-Stcucroffnung bzw. der Nicdcrdruck-Stcucroff- 
nung fuhrenden Leitung verbunden sein. Dabei wird der 
sich vcrandemde Querschnitt aufgrund von Berechnungen 
oder Erfahrungen der jeweiligen Axialkolbenmaschine an- 
gepaBt. 

[0014 J Nach einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Verbindung des Steuerzylinders zu der zu dern 
Umsteuerbereich fuhrenden Leitung aus einem Schlitz be- 
sieht, den der Steuerkolben entsprechend seiner Verschie- 
bung aufgrund des auf einer Seite lastenden Hochdrucks in 
unterschiedlicher Lange freigibt. Die freigegebene Lange 
entspricht dem jeweiligen DurchfluBquerschnitt der gesteu- 
erten Drossel, der auf die jeweilige Axialkolbenmaschine 30 
angepaBt wird. 

[0015] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vor- 
gesehen. daB der Steuerkolben auf einer Seite von minde- 
stens zwei aneinander einfassenden Druckfeder beauf- 
schlagt ist, von denen die der ersten Feder folgende oder fol- 
genden Federn aufeinanderfolgend entsprechend der Ver- 
schiebung des Steuerkolbens in Richtung auf die Fedem 
zum Einsatz kommen, also mit ihrer Kraft den Steuerkolben 
belasten. Durch diese Ausgestaltung kann eine etwa hyper 
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dem veranderlichen Hochdruck, der veranderlichen Dreh- 
zahl und dem veranderlichen Schwenkwinkel ergeben, kon- 
nen in Tabellen (ROM) in der Speichereinheit des Rechners 
ahgelegt werden, so daB der Rechner entsprechend dem je- 
weils gemessenen Hochdruck, der jeweils gemessenen 
Drehzahl und dem jeweiligen Schwenkwinkel der Schrag- 
scheibe den Steuerkolben verstellt. 

[0018] Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB der Steuerkolben als Stufenkolben 
ausgebildet ist, dessen ringformige Kolbenflache und dessen 
scheibenrbrmige Kolbenflache zum einen von dem Hoch- 
druck und zum anderen von einem von dem eingestellten 
Schragungswinkel der Schragscheibe sprechenden Druck 
beaufschlagt sind. Der dem Schragungswinkel der Schrag- 
scheibe entsprechende Druck laBt sich bei spiels weise von 
dem Druck in einem Stellzylinder ableiten, der die Schrag- 
scheibe verstellt und proportional zu der Winkelverstellung 
der Schragscheibe ist. 

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB der Steuerkolben als dreistufiger Kolben 
ausgebildet ist, dessen durch die beiden Ringflachen und die 
mittlere scheibenformige Flache gebildeten Kolbenflachen 
jeweils von Driicken beaufschlagt sind, die dem Hochdruck 
in der Hochdruck- Steueroffnung, dem Schragungswinkel 
der Schragscheibe und der Drehzahl entsprechen. Der der 
Drehzahl entsprechende Druck kann bei spiels weise durch 
eine von der Axialkolbenmaschine angetriebenen Hilfs- 
pumpe abgeleitet werden, die einen Drehzahl proportion a- 
len Druck erzeugt. 

[0020] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vor- 
gesehen, daB die in die Umsteuerbereiche miindenden Boh- 
rungen durch die Bohrungen einer Konstant-Drossel gebil- 
det sind. Nach der Erfindung weist jede Zulaufdrossel min- 
destens zwei Drosselquerschnitte auf, wobei die eine Dros- 
sel eine Konstant-Drossel in der Steuerplatte und die andere 
Drossel oder die anderen DrosseLn in der Nahe der Steuerfla- 
che des Steuerkorpers oder in dem Steuerkorper selbst un- 
tergebracht ist oder untergebracht sind, wobei der Quer- 
schnitt oder die Querschnitte der steuerbaren Drosseln ent- 



belformige Federkennlinie geschaffen werden, die den Weg 40 sprechend den Betriebszustanden der Axialkolbenmaschine 



des Steuerkolbens dem steigenden Druck auf der Hoch- 
druckseite in besserer Weise Rechnung tragt. 
-[0016] Beispielsweise erhoht sich bei konstanter Leistung 
und verkleinertem Schwenkwinkel der Schragscheibe der 
Druck bei entsprechend verringertem Volumenstrom. Um 
unterschiedlichen Betriebszustanden, beispielsweise der 
Druckanderung und der Anderung des Volumenstroms bei 
einer Anderung des Schragungswinkel der Schragscheibe 
Rechnung zu tragen, muB eine bestimmte Aufsteuercharak- 
teristik hinsichtlich der ihrem Querschnitt veranderbaren 
Drosseloffnung erreicht werden, der der besonderen Feder- 
charakteristik und Federkennlinie Kcc hnung tragt. Bei einer 
Anderung des Schragungswinkels der Schragscheibe veran- 
dert sich das Totvolumen in dem Zylinder zwischen dem 
Kolben und dem Steuerkorper, so daB sich veranderte Ver- 
haltnisse ergeben, denen durch die erfindungsgemaBe ge- 
steuerte Drossel Rechnung getragen wird. Wird namlich ne- 
ben dem Hochdruck auch der Schwenkwinkel der Schrag- 
scheibe verandert, ist eine auch diese Veranderung beriick- 
sichtigende Steuerung der Drosseloffnung erforderlich. 
[0017] Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB der Steuerkolben in dem Steuerzy- 
linder durch eine Stelleinrichtung verschoben wird, deren 
S tell weg von einer Steuereinrichtung, beispielsweise einem 
Rcchncr, in Abhangigkcit von dem Hochdruck, der Dreh- 
zahl und dem Schwenkwinkel der Schragscheibe bestimmt 
wird. Die den Stellweg des Steuerkolbens beeinflussenden 
Werre, die sich fiir die jeweilige Axialkolbenmaschine aus 
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derart gesteuert wird oder gesteuert werden, daB der Druck- 
aufbau und der Druckabbau in dem gesteuerten Zylinder- 
raum den gewiinschten Verlauf nimmt. 
[0021] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen der 
Erfindung ist es moglich, daB der Hochdruckseite, also den 
Hochdruck- Steueroffnungen, ein gewisses Volumen des 
Druckols entnommen wird, der dann dem stromenden 
Druckmedium fehlt. Fehlendes Druckmedium auf der 
Hochdruckseite kann aber wiederum zu unerwunschten Pul- 
sationen fuhren. Aus diesem Grunde ist nach einer weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, 
daB der gesteuerten Drossel Druckol von einer externen 
Druckolquelle zugefuhrt wird. 

[0022] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
stehend anhand der Zeichnung naher eriautert. In dieser 
zeigt 

[0023] Fig. 1 eine Draufsicht auf die Steuerflache des 
Steuerkorpers mit gestrichelt angedeuteter Stellung der Zy- 
linderoffnungen in den IJmsteuerbereichen, 
[0024] Fig. 2 einen Schnitt durch den Steuerkorper sowie 
einen Zylinder langs der Linie 11-11 in Fig. 1 in schemati- 
scher Darstellung, 

[0025] Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung, in 
der auch die der Niederdruck-SteuerGffnung zugewandte 
Bohrung in dem Umsteuerbereich mit einer gesteuerten 
Drossel versehen ist, 

[0026] Fig. 4. 4a und 4b den Fig. 1 bis 3 entsprechende 
Darstellungen, in denen die jeweils beiden den beiden Um- 
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steuerbereichen angeordneten Bohrungen mit gesteuerten 
DrosseLn versehen sind, 

[0027] Fig. 5 eine gesteuerte Drossel der aus Fig. 2 er- 
sicht.Iichen Art in vergroBerter Darstellung, 
f0028] Fig. 6 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung 
einer gesteuerten Drossel, bei der der Steuerkolben von ein- 
ander einfassenden Druckfedern beau fsch lag bar ist, 
[0029] Fig. 7 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung, 
bei der der Steuerkolben von einer von einer Steuereinrich- 
tung gesteuerten Steileinrichtung verschiebbar ist, 
[0030] Fig. 8 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung, 
bei der der Steuerkolben durch einen Stufenkolben ver- 
schiebbar ist, 

[0031] Fig. 9 eine der Fig. 8 entsprechende Darstellung, 
bei der der Steuerkolben durch eine dreistufige Kolbenan- 
ordnung verschiebbar ist, 

[0032] Fig. 10 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung, 
bei der der Bohrung in dem Umstcucrbcrcich iibcr die gc- 
steuerte Drossel von einer externen Druckquelle Druckol 
zugefuhrt wird, 

[0033] Fig. 1 1 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung, 
bei der die beiden Bohrungen des Umsteuerbereichs, die 
sich auf den der Niederdruck- und Hochdruck-SteuerofT- 
nungen zugewandten Seiten befinden, durch gesteuerte 
Drosseln gesteuerte sind, 

[0034] Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Steu- 
erkorpers, bei der samtliche Bohrungen der Umsteuerberei- 
che durch gesteuerte Drosseln gesteuert sind und die Boh- 
rungen an eine externe Druckmittelquelle angeschlossen 
sind, 

[0035] Fig. 13 bis 16 bekannte Ausfuhrungen von Steuer- 
korpern. 

[0036] In den Fig. 1 und 2 ist schematisch ein Steuerkor- 
per 1 gezeigt, von dem in Fig. 1 nur die Steuerflache mit der 
Hochdruck-Steueroffhung 2 und der Niederdruck- Steuer- 
offhung 3 und die in den Umsteuerbereichen zwischen den 
Niederdruck- und Hochdruck-Steueroffnungen befindlichen 
Drosselbohrungen 4, 5 und 6, 7 dargestellt sind. Die Steuer- 
flache des Steuerkorpers wird von den etwa oval ausgebilde- 
ten Offnungen 8 der Zy Under 9 Uberstrichen, die in Fig. 1 
gestrichelt dargestellt sind. 

[0037] Die Hydraulikanschlusse der Niederdruck- und 
Hochdruck-Steuerofrhungen 2, 3 sind iiblicher Art und da- 
her nicht dargestellt. 

[0038] In den Zylindem 9 stellt sich zwischen den Kolben 
10 und den auf der Steuerflache des Steuerkorpers 1 gleiten- 
den Offnungen 8 entsprechend dem jeweiligen Schragungs- 
winkel der Schragscheibe ein Totraum 11 ein, der bei der 
Steuerung der durch die Bohrungen 4 bis 7 gebildeten Dros- 
seloffnungen zu beriicksichtigen ist. 

[0039] Die Drosseldffnungen 4 bis 7 weisen einen kon- 
stanten Querschnitt auf und bilden somit, wie aus Fig. 2 er- 
sichtlich ist, Konstantdrossein. 

[0040] Zur Steuerung der durch die Konstantdrosseln stro- 
menden Druckmedien ist eine gesteuerte Drossel 12 vorge- 
sehen, die anhand der Fig. 5 naher beschrieben wird. 
[0041] In einer einen Steuerzy Under bildenden Bohrung 
15 des Steuerkorpers 1 oder in einem besonderen mit dem 
Steuerkorper 1 durch Leitungen in Verbindung stehenden 
Zylinder ist ein Steuerkolben 16 verschieblich angeordnet. 
Dieser Steuerkolben ist von einer Druckfeder 17 belastet, 
die zwischen dem Grund des Zylinders 15 und der diesem 
zugewandten Seite des Steuerkolbens 16 eingespannt ist. 
Die gegentlberliegende Seite des Steuerkolbens wird von 
dem Hochdruck bcaufschlagt, also von dem Druck, der in 
der Hochdruck- Steueroffnung 2 des Steuerkorpers 1 
herrscht. Zu diesem Zweck ist die der Druckfeder 17 gegen- 
uberliegende Seite des Zylinders uber eine Leitung 18 und 



eine Zweigleitung 19 mil der Hochdruck-SteuerotFnung 2 
verbunden. Selbstverstandlich konnte der Hochdruck auch 
von einer anderen S telle der Axialkolbenmaschine abgelei- 
tet werden. Der Steuerkolben 16 ist mit einer axial en an ih- 
5 ren Enden verschlossenen Bohrung 20 versehen, die mit ra- 
dialen Bohrungen oder Schlitzen 21, 22 in Verbindung steht. 
Die radiale Bohrung 21 ist uber die Leitung 18 und einen 
Ringraum 23 mit dem Druck des Druckmediums in der 
Hochdruck-Steueroffnung 2 beaufschlagt. Die Bohrung 

10 oder vorzugsweise der Schlitz 22 steht mit einem Ringraum 
24 in Verbindung. von der eine Leitung 25 zu der Drossel- 
offnung 5 in der Steuerflache des Steuerkorpers 1 fuhrL Der 
Kolben 16 wird in der Zylinderbohrung 15 durch den auf die 
rechte Kolben flache wirkenden Hochdruck entgegen der 

15 Kraft der Druckfeder 17 verschoben, wobei entsprechend 
dem Verschiebeweg ein unterschiedlich langer Steuerschbtz 
22 aufgesteuert wird, der jeweils der von dem Ringraum 24 
crfaBtcn Langc des Stcucrschlitzcs cntspricht. 
[0042] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist der 

20 Steuerkolben 16 mit einem axialen Schlitz versehen, der ei- 
nen veranderlichen Querschnitt aufweist. so daB entspre- 
chend der Verschiebung des Steuerkolbens mit der zu der 
Drosseloffnung 5 fuhrenden Leitung unterschiedlich groBe 
Drosselquerschnitte aufgesteuert werden. 

25 [0043] Zum Aufbau des Drucks in den Zylinderbohrungen 
wird Volumen aus der Hrchdruck-Steueroffhung uber die 
gesteuerte Drossel und die Konstant-Drossel in die Zylin- 
derraume der Zylinderbohrungea gefuhrt. Mit der gesteuer- 
ten Drossel kann das in der Steuerzeit zuflieBende \blumen 

30 derart beeinfluBt werden, daB der gewiinschte Druckverlauf 
in der Zylinderbohrung erreicht wird. Die Beeinflussung des 
Drosselquerschnitts kann uber den Zusammenhang zwi- 
schen dem in den Steuerofifnungen herrschenden Druck und 
dem offenen Drosselquerschnitt sowohl uber die Druckfeder 

35 als auch uber die Form der Drossel erreicht werden. 

[0044] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 sind in 
dem Umsteuerbereich sowohl die Drosseloffnungen 5 kon- 
stanten Querschnitts auf den den Niederdruck- und Hoch- 
druck-Steueroffnungen 2, 3 zugewandten Seiten mit gesteu- 

40 erten Drosseln 12 versehen. Die gesteuerten Drosseln 12 
sind in beiden Fallen auf ihren den Druckfedern 17 gegen- 
iiberliegenden Seiten von dem Hochdruck beaufschlagt, der 
vorzugsweise in der gestrichelt dargestellten Form tiber Lei- 
tungen von der Hochdruck-Steueroffnung 2 abgeleitet wird. 

45 [0045] Ein besonderes Merkmal der Erfindung ist darin zu 
sehen, daB beim Durchlauf der vorzugsweise ovalen Zylin- 
deroffnungen uber die Steuerflachen des Steuerkorpers die 
Zylinderoffnung 8 beide Drosseloffnungen 4, 5 uberdeckt, 
so daB es zu einem glattenden Druckausgleich kommt. 

50 [0046] Nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4, 4a und 
4b ist vorgesehen, daB in beiden Umsteuerbereichen, also in 
den beiden Bereichen zwischen den Niederdruck- und 
Hochdruck-Steueroffnungen Drosselbohrungen 5 angeord- 
net sind, die uber die gesteuerten Drosseln 12 mit verander- 

55 lichen Drosseloffnungen in Verbindung stehen, so daB ein 
opdmaler Druckausgleich beim Uberlauf der Zylinderoff- 
nungen iiber die Umsteuerbereiche erfolgen kann. 
[0047] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 wird der 
Steuerkolben von einer Druckfeder 30 beaufschlagt, die eine 

60 Druckfeder 31 kurzerer Lange in der Weise einfaBt, daB 
diese erst nach einem vorbestimmten Verschiebeweg zusatz- 
lich an dem Steuerkolben 16 angreift und dadurch die Feder- 
kennlinie verandert und einen hyperbelformigen Veriauf an- 
greift. 

65 [0048] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig- 7 ist cine 
Verschiebeeinrichtung 33 vorgesehen, die den Steuerkolben 
16 iiber ein StoBel 34 verschiebt, wobei die Verschiebeein- 
richtung 33 von einer Steuereinrichtung, beispielsweise ei- 
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nem Rechner, gesteuert wird, der einen Stellweg fur das Sto- 
Bel 34 aus dem Druck der Hochdruckseite, der Drehzahl und 
dem Verschwenkwinkel errechnet. Zweckmafiigerweise 
wird derWeg des Drossel kolhens durch einen Proportional- 
magneten gesteuert, d. h. die Stellkraft des Magneten ist ab- 5 
hangig von der GroBe der angelegten elektrischen Span- 
nung. Uber die Druckfeder wird der Zusammenhang Span- 
nung - Stellweg hergestelit. Dieser Proportion aim agnet 
kann von beliebigen elektrischen Signalen angesteuert wer- 
den. Damit kann der Druckverlauf in der Zylinderbohrung 10 
in Abhangigkeit von verschiedenen GroBen, beispielsweise 
Druck, Schwenkwinkel und Drehzahl. beeinfluBt werden. 
[0049] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 ist der 
Steuerkolben 16 als Stufenkolben ausgefuhrt, wobei die 
Ringflache 36 des Stufenkolbens von dem Druck der Hoch- 15 
druckseite und die Kolbenflache 37 des Kolbens mit gerin- 
gerem Querschnitt von einem Flussigkeitsdruck beauf- 
schlagt ist, der dem Schragungswinkel der Schragscheibe 
entspricht. 

[0050] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 ist der 20 
Steuerkolben 16 als dreistufiger Kolben ausgebildet, wobei 
die Ringflachen 36 und 38 von dem Hochdruck und einem 
dem Schragungswinkel der Schragscheibe entsprechenden 
Druck und die Stirnseite 39 des Kolben abschnitts mit ge- 
ringsLem Querschnitt von einem Druck beaufschlagt ist, der 25 
proportional zu der Drehzahl der Axialkolbenmaschine ist. 
[0051] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 ist vor- 
gesehen, daB der gesteuerten Drossel 12 ein Druckmedium 
uber die Leitung 40 von einer extemen Druckmittelquelle 
zugefuhrt wird. 30 
[0052] Die Fig. 1 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei der 
beide Drosseloffnungen in den Umsteuerbereich durch ge- 
steuerte Drosseln gesteuert sind, wobei die Olversorgung 
der der Hochdruck-SteuerofTnung 2 zugewandten Drossel- 
offnung 5 durch eine exteme Druckolversorgung erfolgt. 35 
[0053] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 12 sind 
samtliche Bohrungen der beiden Umsteuerbereiche mit ge- 
steuerten Drosseln versehen, wobei die hochdruckseitigen 
gesteuerten Drosseln von einer extemen Druckolquelle mit 
unter Druck stehendem Medium versorgt werden. Die Zu- 40 
fuhrung von Druckol aus extemen Druckolquellen kann in 
bestimmten Fallen vorteilhaft sein. Zum einen kann durch 
die externe Dmckolzu fuhrung die Pulsation in der Hoch- 
druck-Steueroffnung vermindert werden und zum anderen 
kann durch den hdheren Druck zur Versorgung des Drossel- 45 
systems eine andere gewiinschte Druckverlaufscharakteri- 
stik in den Zylinderbohrungen erreicht werden. 
[0054] Aus den Fig. 13 und 14 sindbekannte Steuerkorper 
ersichtlich, bei denen die Umsteuerbereiche mit den angren- 
zenden Niederdruck- und Hochdruck- Steueroffnungen 50 
durch sich keiiformig verengende Schlitze oder Kerben 50 
verbunden sind. 

[0055] Aus den Fig. 15 und 16 sind ebenfalls bekannte 
Steuerkorper ersichtlich, bei denen die Niederdruck- und 
Hochdruck-Steueroffnungen mit den Drosselbohrungen im 55 
Umsteuerbereich direkt durch Leitungen 51 verbunden sind. 

Patentanspruche 

1. Hydrostausche Axialkolbenmaschine mit einem 60 
trommelfbrmigen Zylinderblock, der auf einer An- 
triebs- oder Abtriebswelle drehfest gelagert und kon- 
zentrisch und parallel zu dessen Mittellinie mit Zylin- 
derbohrungen versehen ist, in denen axial verschiebli- 
chc Kolben angcordnct sind, die sich ubcr kugclfor- 65 
mige Kopfe auf eine gehausefeste, vorzugsweise in ih- 
rem Schragungswinkel verstellbare. Schragscheibe ab- 
stutzen, 
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wobei die der Schragscheibe gegenuberliegenden Zy- 
linderoffnungen etwa nierenformige Niederdruck- und 
Hochdruck-Steueroffnungen eines Steuerkorpers uber- 
streichen, zwischen denen sich Umsteuerbereiche mit 
Zusatzbohrungen befinden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens in einem Umsteuerbereich des Steuer- 
korpers eine Bohrung mundet, die durch eine Leitung 
mil der Hochdruckseite oder der Hochdruck- Steueroff- 
nung verbunden ist, 

und daB in der Leitung eine von dem Hochdruck ge- 
steuerte Drossel angeordnet ist, die in der Leitung eine 
dem Hochdruck entsprechende DrosselofYnung frei- 
ght. 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bohrung in einem Bereich des 
Umsteuerbereichs des Steuerkorpers mundet, der der 
Hochdruck-Stcucroffnung zugewandt ist. 

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens in einem der 
Niederdruck-Steueroffnung zugewandten Bereich ei- 
nes Umsteuerbereichs des Steuerkorpers eine Bohrung 
mundet, die durch eine Leitung mit der Niederdruck- 
Steueroffnung verbunden ist, und daB in der Leitung 
eine von dem Hochdruck gesteuerte Drossel angeord- 
net ist, die in der Leitung eine dem Hochdruck entspre- 
chende Drosseloffhung freigibt. 

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zylinderoffnungen bei Durch- 
lauf uber den Umsteuerbereich des Steuerkorpers beide 
Bohrungen uberdecken. 

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesteuerte Drossel aus 
einer zylinderforrnigen Bohrung in dem Steuerkorper 
oder einem in dem Steuerkorper gehalterten Zylindcr 
besteht, in der oder dem ein von einer Druckfeder bela- 
steter Steuerkolben verschieblich gefuhrt ist, dessen 
der Druckfeder gegeniiberliegende Seite von dem 
Hochdruck in der Hochdruck- Steueroffnung beauf- 
schlagt ist, daB in die Zylinderbohrung oder den Zylin- 
der im axialen Abstand voneinander zu der Bohrung 
des Umsteuerbereichs und zu der Hochdruck- Steuer- 
offnung bzw. zu der Niederdj-uck-Steueroffnung fuh- 
rende Leitungen miinden und daB der Steuerkolben 
entsprechend seiner Verse hie bung unterschiedlich 
groBe Drosseloffnungen gegenuber der zu dem Um- 
steuerbereich fuhrenden Leitung freigibt. 

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die in den Steuer- 
zylinder miindende Leitung des Umsteuerbereichs 
durch eine axiale Nut mit sich veranderndem Quer- 
schnitt des Steuerkolbens mit der zu der Hochdruck- 
Steueroffnung bzw. Niederdruck-Steueroffnung fuh- 
renden Leitung verbunden ist. 

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung des 
Steuerzylinders zu der zu dem Umsteuerbereich fuh- 
renden Leitung aus einem Schlitz besteht, den der Steu- 
erkolben entsprechend seiner Verschiebung aufgrund 
des auf einer Seite lastenden Hochdrucks in unter- 
schiedlicher Lange freigibt. 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben 
auf einer Seite von mindestens zwei einander einfas- 
senden Druckfcdcrn beaufschlagt ist, von denen die der 
ersten Feder folgende oder folgenden Federn aufeinan- 
derfolgend entsprechend der Verschiebung des Steuer- 
kolbens in Richtung auf die Federn zum Einsatz kom- 
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men. 

9. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben in 
dein Steuerzy Under durch eine Stelleinrichrung ver- 
schoben wird, deren Stellweg von einer Steuereinheit, 5 
z. B. einem Rechner, in Abhangigkeit von dem Hoch- 
druck, der Drehzahl und dem Schwenkwinkel der 
Schragscheibe bestimint wird. 

10. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben 10 
als Stufenkolben ausgebildet ist, dessen ringfbrmige 
Kolbenflache und dessen scheibenfbrmige Kolbenfla- 
che zum einem von dem Hochdruck und zum anderen 
von einem von den eingesteilten Schragungswinkel der 
Schragscheibe entsprechenden Druck beaufschlagt 15 
sind. 

1 1 . Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben 
als dreistufiger Kolben ausgebildet ist, dessen durch 
die beiden Ringflachen und die mittlere scheibenfor- 20 
mige Flache gebildeten Kolbenflachen jeweils von 
Driicken beaufschlagt sind, die dem Hochdruck in der 
Hc^hdruck-SteuerofYhung, dem Schragungswinkel der 
Schragscheibe und der Drehzahl entsprechen. 

12. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruc he 1 25 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die in die Umsteu- 
erbereiche mundenden Bohrungen durch die Bohrun- 
gen einer Konstant-Drossel gebildet sind. 

13. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der gesteuerten 30 
Drossel Druckol von einer extemen Druckdlqueile zu- 
gefuhrt wird. 
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